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ABSTRAK 
Kajian ini dijalankan bagi mengkaji kesan penguatan graphene oksida (GO) teralkil 
terhadap matriks polibutilena suksinat (PBS) untuk menambahbaik penyebaran homogen 
dan lekatan interfasa antara GO dan matriks polimer tidak berkutub. Oleh itu, GO 
difungsikan dengan oktadekilamina (ODA) sebelum disebatikan bersama matriks PBS. 
Penghasilan GO dihasilkan dengan menggunakan pendahulu grafit yang berbeza melalui 
kaedah Hummer atau Tour. Amaun dan jenis sebatian oksigen yang terkandung di dalam 
GO dianalisis dengan menggunakan peralatan seperti belauan sinar-X (XRD), 
spektrometer fotoelektron sinar-X (XPS), analisis gravimetrik terma (TGA), 
spektrometer inframerah (FTIR), dan spektrometer Raman. Teknik bagi menganggarkan 
nisbah karbon teroksida di dalam GO daripada Raman spektrum juga dikaji. Bagi kajian 
ini, pengoksidaan grafit melalui kaedah Hummer menggunakan grafit yang 
dikembangkan (KGO) dipilih untuk digabungkan dengan ODA kerana peratusan karbon 
teroksida yang lebih tinggi. Teknik sonokimia telah digunakan bagi penggabungan GO 
dengan oktadekilamina (ODA). Struktur dan morfologi graphene oksida/oktadekilamina 
(GOODA) dianalisis menggunakan mikroskopi tenaga atom (AFM), mikroskopi elektron 
pengimbasan pancaran medan (FESEM), XRD, mikroskopi elektron transmisi (TEM), 
dan sudut sentuhan air. Penggabungan yang berjaya antara GO dan ODA disahkan 
melalui analisis XPS, FTIR, dan Raman manakala sifat terma dikaji dengan 
menggunakan analisis TGA. Analisis menunjukkan bahawa pengubahsuaian GO terbukti 
berjaya dengan penyisipan kumpulan amina pada satah GO. Matriks PBS digabung 
dengan (GOODA) bagi menghasilkan PBS/GOODA menggunakan teknik interkalasi 
larutan. Penyebaran bahan pengisi dan morfologi dikaji dengan menggunakan FESEM 
dan XRD. Sifat terma dan darjah kehabluran nanokomposit ditentukan oleh kalorimetri 
imbasan pembeza (DSC) dan TGA. Di samping itu, analisis FTIR juga dilakukan untuk 
memahami dengan lebih mendalam mengenai interaksi kimia antara bahan pengisi 
GOODA dan matriks PBS. GOODA tidak mempengaruhi faktor habluran bagi 
PBS/GOODA nanokomposit tetapi meningkatkan sifat mekanikal dan terma. 
Penambahan kandungan GOODA yang rendah memperlihatkan peningkatan bererti pada 
kekuatan tegangan dan modulus Young sebanyak 50% dan 58.9% untuk 0.1wt% 
kandungan GOODA. Penurunan in situ GOODA dengan menggunakan perawatan terma 
juga dilakukan bagi mengkaji kesan penurunan dan pemulihan satah graphene pada GO 
tergabung di dalam matriks PBS. PBS/GOODA terma terawat (TTPBS/GOODA) 
menunjukkan peningkatan yang ketara bagi kekuatan tegangan dan modulus Young 
dengan kenaikan masing-masing sehingga 78% dan 96% dari PBS tulen pada 0.3 wt% 
kandungan GOODA. Peningkatan kekuatan dan sifat terma kedua-dua nanokomposit 
PBS/GOODA dan TTPBS/GOODA boleh dikaitkan dengan interaksi interfasa yang 
efektif antara PBS dan pengisi GOODA. Perisian Design Expert telah digunakan untuk 
mengoptimumkan kandungan pegisi dan keadaan pemprosesan ke atas kekuatan 
tegangan bagi TTPBS/GOODA nanokomposit. Interaksi antara parameter pemprosesan 
juga dikaji. Parameter pemprosesan optimum dilaporkan pada 31 minit masa pemanasan, 
0.11 wt% kandungan pengisi GOODA, dan 120 minit masa penyebaran dengan 38.78 
MPa kekuatan tegangan. Kesimpulannya, keputusan yang diperoleh menunjukkan 
bahawa gabungan GOODA di dalam matriks PBS dan penurunan in situ GOODA 
membawa peningkatan yang ketara dalam sifat mekanikal dan terma bagi PBS/GOODA 
dan TTPBS/GOODA nanokomposit. 
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ABSTRACT 
This study investigated the reinforcing effects of alkylated graphene oxide on 
polybutylene succinate (PBS) matrix to promote homogeneous dispersion and increase 
the interfacial adhesion between graphene oxide (GO) and nonpolar polymer matrix. 
Therefore, GO was fabricated and functionalised with octadecylamine (ODA) prior to 
the incorporation with PBS matrix. The fabrication of GO was realised by oxidation of 
graphite using different graphite precursors via Hummer’s or Tour’s methods. Amount 
and types of oxygen-containing functional groups were characterised using X-ray 
diffraction (XRD), X-ray photoelectron spectroscopy (XPS), thermal gravimetric 
analysis (TGA), Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR), and Raman 
spectroscopy. A predictive technique for estimating oxidised carbon ratio from Raman 
spectra was also developed. In this study, the oxidation of expanded graphite via 
Hummer’s method (KGO) was chosen for further functionalisation with octadecylamine 
due to higher percentage of oxidised carbon. The modification of GO with ODA was 
done via sonochemical reaction. The structure and morphology of the produced graphene 
oxide/octadecylamine (GOODA) was analysed using atomic force microscopy (AFM), 
field emission scanning electron microscopy (FESEM), XRD, transmission electron 
microscopy (TEM), and water contact angle. The successful functionalisation between 
GO and ODA was further confirmed via XPS, FTIR, and Raman analyses while the 
thermal properties were investigated with TGA analysis. The analyses showed that the 
modification of GO was proven successful with the insertion of amine group on GO 
planes. PBS matrix was grafted with graphene oxide/octadecylamine (GOODA) to 
produce PBS/GOODA via solution intercalation method. The distribution of filler and 
morphology was studied via FESEM and XRD. The thermal properties and degree of 
crystallinity of the nanocomposite were monitored by differential scanning calorimetry 
(DSC) and TGA. In addition, FTIR was performed for further understanding of the 
chemical interaction between the GOODA filler and PBS matrix. GOODA did not 
profoundly affect the crystallinity of PBS/GOODA nanocomposite but interestingly 
improved the mechanical and thermal properties. The addition of low loading GOODA 
content in PBS/GOODA nanocomposite exhibit a significant increment of tensile 
strength and Young’s modulus up to 50% and 58.9%, respectively at 0.1 wt% GOODA 
loading. The in situ reduction of GOODA by thermal treatment in PBS matrix was also 
done to study the effect of reduction and restoration of graphene plane on functionalised 
GO. Thermally treated PBS/GOODA (TTPBS/GOODA) showed a sharp increase in 
tensile strength and Young’s modulus exhibiting an increment of up to 78% and 96%, 
respectively from pristine PBS at 0.3 wt% GOODA loading. The improvement in 
strength and thermal behaviour of both PBS/GOODA and TTPBS/GOODA 
nanocomposite were attributed to the effective interfacial interaction between PBS and 
GOODA nanofiller. Design Expert software was used to optimise the filler loading and 
processing condition on tensile strength of TTPBS/GOODA nanocomposite. Processing 
parameters interaction was also investigated. The optimum condition was reported at 31 
min of heating time, 0.11 wt% of GOODA loading, and 120 min of dispersion time with 
38.78 MPa of tensile strength. In summary, the results obtained showed that the 
incorporation of GOODA in PBS matrix and in situ reduction of GOODA brought 
significant improvement in mechanical and thermal properties of both PBS/GOODA and 
TTPBS/GOODA nanocomposite. 
